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1. Introduccion

El presente documento corresponde a la presentacion de los resultados obtenidos en el
proceso de monitoreo en el proyecto: Edificio Campus Tech de la Universidad del Azuay.
Este fue desarrollado por el equipo de la direccion de planificacion de la Universidad,
junto con el equipo del proyecto CEELA.

En el proceso de monitoreo del edificio se definido analizar las condiciones de
habitabilidad y confort de aulas ocupadas por estudiantes de las carreras de derecho y
de medicina; y la ampliacion del hall del edificio.

El monitoreo del edificio Campus Tech, forma parte de un proceso de mejora continua
gue la Universidad ha adoptado como compromiso en su aporte a la sostenibilidad en la
construccién, asi como el incremento de las condiciones de confort y eficiencia
energeética, gracias a la aplicacion de los principios CEELA en sus futuras edificaciones
y en el plan de estudios de cursos de la carrera de Arquitectura.
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2. Acerca del proyecto de Aularios y Laboratorios

El proyecto de Aularios y Laboratorios de la Universidad del Azuay esta ubicado en el sur
de la ciudad de Cuenca — Ecuador, en la Plaza Mayor del Campus Central de la
Universidad. Consiste en una remodelaciéon mayor con una superficie final de 7.059 m2.
La ubicacion del proyecto en el campus se ve en la Figura 1.
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Figura 1 Ubicacion del edificio en Campus Universidad del Azuay

En la siguiente figura se detallan los dos volimenes que componen el edificio (E1 y
E2).

Figura 2 Volimenes edificio E1 y E2

A continuacion, se muestra una imagen del edificio, previo y posterior a la intervencion.
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Figura 3 Imagen del proyecto

Los datos generales del proyecto son los siguientes:

Tabla 1 Superficie construida niveles del edificio

Nivel 1 - Planta baja 836,91 m? 852,42 m?
Nivel 2 - 1ra planta alta 825,82 m? 894,68 m?
Nivel 3 - 2da planta alta 826,44 m? 894,68 m?
Nivel 4 - 3ra planta alta 792,06 m?

Nivel 5 - 4ta planta alta 724,21 m?
Nivel 6 - 5ta planta alta 412,51 m?
Superficie total por bloque 4417,95 m? 2641,78 m?
Superficie total proyecto 7.059,73 m?

En el siguiente capitulo se detallaran las medidas implementadas, junto con el proceso
de construccién de estas.
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3. Descripcion del proceso de monitoreo

El monitoreo del proyecto se realiza de acuerdo con el concepto de monitoreo del
proyecto CEELA. En este caso, el concepto de adapta a las decisiones que se tomaron
en el proceso de disefio integrado, y al acompafiamiento que se realiz6 durante la
implementacion del proyecto. En general, el concepto de monitoreo de los edificios
Showcase del proyecto CEELA tiene las siguientes caracteristicas:

— Se monitorean las condicione ambientales de los espacios regularmente
ocupados que sean objeto de estrategias de Eficiencia Energética y Confort
Adaptativo (EECA), y se compara con recintos que cuentan con las
implementaciones en modo Business as Usual (BaU).

— Se monitorean la humedad, temperatura y CO> (este Ultimo en espacios de alta
densidad).

— Se realizan comparaciones puntuales, y generales durante el periodo de
evaluacion.

A continuacion, se describen los recintos en los que se realiza el monitoreo, y las
condiciones de este.

3.1 Recintos en los que se aplica el monitoreo del edificio

Dentro del proceso de monitoreo se ha definido dos sectores de monitoreo, en funcién
de las estrategias de eficiencia energética y confort que se han aplicado en el proyecto.
Estos recintos son:

— Aulas norte del edificio bloque A
— Extensién de hall de acceso

3.1.1 Monitoreo aulas norte edificio bloque A

De acuerdo con la definicién del edificio Campus Tech como un laboratorio de estrategias
de sostenibilidad y eficiencia energética. Lo anterior implica que se han definido tres tipos
de configuraciones de envolvente, las que se describen en la siguiente figura:
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Aislacion
muros

Alislacién +
vidrio

Normal

Aula 303

Aula 203

Aula 103

Aula 302 Aislacion

muros

Aislacion +
Aula 202 vidrio
Aula 102 Normal

Figura 4 Descripcién general estrategias de envolvente

La definicion técnica de las configuraciones de envolvente se presenta en la siguiente

tabla.

Recinto

Aula 103

Aula 203

Aula 303

Aula 102

Aula 202

Tabla 2 Resumen de medidas de EECA implementadas en el proyecto

Orientacion

Oriente

Poniente

Medida implementada

Envolvente de muros tradicional — ladrillo
Vidrio simple con marco de aluminio

e U muro: 1,9 W/m2K

e U vidrio: 5,8 W/m2K

Envolvente de muros tradicional — ladrillo + 50 mm de
aislamiento interior
Vidrio doble con camara hermética y marco de aluminio
e U muro: 1,9 W/m2K
e U vidrio: 3,6 W/m2K

Envolvente de muros tradicional — ladrillo
Vidrio simple con marco de aluminio

e U muro: 1,9 W/m2K

e U vidrio: 5,8 W/m2K

Envolvente de muros tradicional — ladrillo
Vidrio simple con marco de aluminio

e U muro: 1,9 W/m2K

e U vidrio: 5,8 W/m2K

Envolvente de muros tradicional — ladrillo + 50 mm de
aislamiento interior
Vidrio doble con camara hermética y marco de aluminio
e U muro: 1,9 W/m2K
e U vidrio: 3,6 W/m2K
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Envolvente de muros tradicional — ladrillo
Vidrio simple con marco de aluminio
Aula 203 e U muro: 1,9 Wm2K
e U vidrio: 5,8 W/m2K

La instalacion de los sensores en las aulas se describe en el informe de
implementacién del proyecto.

3.1.2 Antecedentes climaticos de Cuenca

Como antecedente del clima de Cuenca, se presenta el grafico sicrométrico (Marsh
2018) de Cuenca, con datos del archivo de clima utilizado en el proceso de design
charrette. Este se puede ver en el Gréfico 1, donde se incluyen las horas de del dia
(dia y noche) en que se encuentra la temperatura en relacién con las variables de
mayor relevancia.

Psychrometric Chart

INDICATOR:

Dry Bulb: 23.00 °C

Rel Humidity- 40.00%

Abs Humidity: 7.09431 gkg
Wap Pressure: 1.14319 kPa
Air Violume: 034319 m3/kg
Enthalpy: 41.18435 kJkg

Dew Point: 8.94°C
Wet Bulb: 14.78 °C
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Grafico 1 Gréfico sicrométrico Cuenca

Un aspecto importante que se refleja en este grafico es el efecto de la humedad relativa
para identificar si esta es un factor de relevancia en el clima de Cuenca. En las siguientes
figuras se puede ver la fluctuacién anual de la humedad relativa anual y durante el periodo
de andlisis de los datos de monitoreo.
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Figura 5 Resultado anual humedad relativa anual. Fuente Weatherspark
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Figura 6 Humedad relativa periodo de monitoreo Fuente Weatherspark

Como se puede ver en la Figura 5 y Figura 6, el promedio de la humedad relativa fluctia
entre 40% en el periodo de mayor humedad (abril), y 10% en el periodo mas seco. Lo
anterior indica que la humedad relativa no seria un aspecto que genere un disconfort
mayor. Para confirmar esto, se revisa el resultado de la humedad relativa en

Humedad relativa semana Abril

100,00
90,00
80,00
70,00

60,00
......... Aula 102

Aula 202

Lo “\, TN L AN .
- - \ A . \
R e
40,00 Aula 302
Externo
30,00

20,00

50,00

HR %

10,00
Vi Sa Do Lu Ma Mi Ju

0,00

Gréfico 2 mediciéon de humedad relativa aula semana abril
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3.1.3 Estructura de comparacion y periodo de monitoreo

Para la ejecucidn del monitore se ha seleccionado las siguientes semanas:

Lunes
Abril
01-may
Mayo
22-may
Junio L2l

Martes

02-may

23-may

13-jun

Miércoles Jueves
03-may 04-may
24-may 25-may

14-jun 15-jun

Tabla 3 Periodos seleccionados para extraccion de mediciones

Viernes

28-abr
05-may

19-may
26-may

09-jun
16-jun

Sabado Domingo
29-abr 30-abr
20-may 21-may
10-jun 11-jun

Es importante detallar que la seleccion de la progresién de dias (viernes — viernes)
se realiza para registrar la fluctuacion entre dias desocupados y dias ocupados del
edificio. La comparacion de los datos se realiza de acuerdo con las estrategia y por

orientaciones.

Oriente

Aula 303
Aula 203 @
Aula 103 °

""HH <
2 S50 Aula 302

x“’)—' !
[ SIS
2l Aula 202

Gkl |
%40 Aula 102

57 N
- |

Figura 7 Aulas comparadas

Poniente

En este andlisis, se comparan las aulas por orientacion, es decir, las aulas comparadas
de acuerdo con orientacién, dentro de las semanas indicadas en la Tabla 3. Los

resultados de las semanas analizadas se presentan a continuacion.
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Perfil de operacion del edificio

Es importante tener presente la ocupacion que se da en el edificio. Al ser un edificio de
aulas y laboratorios, la ocupacion de las aulas no es fija o estable como el caso de una
oficina, sino que el uso se da por blogues de horas, y con distintos niveles de ocupacion.
Dada la alta rotacion de usos de las aulas, no es posible contar con un horario definido.
A pesar de lo anterior, es muy relevante contar con informacién acerca de la ocupacién
de las aulas. Para esto, los resultados del monitoreo cuentan con la medicion del CO2 al
interior de las aulas. Un ejemplo de esto se puede ver en el Grafico 3 y el Grafico 4.

Aula 302

30,00 r 2000

28,00 [ 1800

26,00 I /1 1800
|1 /
I‘ "/\\‘ /
—\ . .
2400 \ Vs "‘\, ’/\\ AN 1400
c \ S ™~ / AN
g — ~__/ —
~ 22,00 ~— 1200
[e]
(]
Exterior
2 20,00 1000
g
= Aula
g 302
£ 18,00 L — Exterior
=
5
]
—— Aula
16,00 800 302
14,00 401
12,00 20
10,00 0
Gréfico 3 Aula 302 ocupada mes de abril
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/ \ -~
/ \ A N\ »"/\ £~ 4 \ [ N\
con ! \ / J — o\ N\ o
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/ \
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Grafico 4 Aula 302 ocupada mes de mayo
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Es importante tener presente que el recinto presentado en los graficos anteriores
corresponde al aula que cuenta con aislacion térmica y vidrio con camara de aire. En
ambos graficos se puede ver el efecto que tienen los ocupantes en la temperatura interior
del recinto. Esto es especialmente notorio en recintos donde la aislacion térmica es
interior, lo que reduce la capacidad de disipacion, y el efecto de la masa térmica interior.

3.2 Resultados monitoreo aulas

Se debe tener presente que las tres temperaturas que se incluyen en este analisis
corresponden a las siguiente:

— Aula 102/ 103: Sin implementacién adicional a la construccion tradicional.
— Aula 202 / 203: Implementacién de aislamiento de muros, y vidrio con camara de
aire.

— Aula 302 / 303: Muros tradicionales de albafiileria y vidrio con cAmara de aire.

3.2.1 Resultado semana abril

El resultado del monitoreo de la semana de abril se muestra en el Gréfico 5 y Grafico 7.
Es importante tener presente que ambos gréaficos incluyen el rango de confort definida
por Szokolay (Szokolay 2004).

Como se puede observar, el grafico incluye dias desocupados y dias de uso. En ambos
casos se puede ver que la temperatura de las tres aulas del sector oriente del edificio
presentan un comportamiento estable durante los dias en que se encuentran
desocupadas las aulas. Durante este periodo, se destaca la diferencia que presenta el
aula 103, por sobre las aulas 203 y 303. Para demostrar el efecto que tienen los
ocupantes en el resultado de la temperatura interior, se ha incluido el Gréfico 6, con los
resultados de CO; de las tres aulas con el exterior.

En ambos casos (aulas oriente y poniente), se genera una influencia importante de los
ocupantes en el resultado de temperatura interior. Adicionalmente, en los graficos de las
aulas oriente no es posible distinguir un efecto de la envolvente aislada, a diferencia de
las aulas poniente, donde si se ve una diferencia en un mayor control de las altas
temperaturas dentro del periodo ocupado (ver Grafico 7).
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Temperatura semana Abril — aulas oriente
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Gréfico 6 resultados CO2
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Aula 303
--------- Exterior

= Aula 103
= Aula 203
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Exterior

En el caso del aula poniente, es importante ver la diferencia que se genera entre el aula
202 (envolvente de muro + vidrio camara), y las aulas 102 y 302. Como se puede ver,
durante el periodo desocupado, existe una diferencia estable de 2K, lo que demuestra la
importancia de las estrategias en recintos de orientacion poniente. En este caso, se
estima que la envolvente de muro aislada es una de las principales estrategias que tienen

un efecto favorable.
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Temperatura semana Abril — aulas poniente
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Gréfico 7 Resultado salas poniente semana abril
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3.2.2 Resultado semana mayo

En el caso de la semana de mayo, la temperatura exterior se encuentra en un
promedio de 19,5°C. Lo anterior es relevante, dado que se reducen las oportunidades
de disipacién de calor. En el caso de las aulas oriente (ver Grafico 8), se puede ver
gue existe una baja diferencia entre las tres aulas, independiente del uso. Durante el
periodo desocupado, existe una diferencia de 1K aproximado ente el aula sin
estrategias de envolvente, y las aulas con estrategias. Por otro lado, durante el
periodo ocupado, el aula que no presenta implementacion de estrategias de EECA se
encuentra continuamente (dia y noche) a una mayor temperatura.
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Gréfico 8 Resultado salas oriente semana mayo

Al revisar el resultado de la semana de mayo en el sector poniente del edificio (ver Gréfico
9), se puede ver una diferencia relevante en las tres configuraciones de la envolvente. En
este caso, se puede ver que el aula del nivel 3 (solo vidrio de camara) presenta un
sobrecalentamiento constante, ya sea ocupado o desocupado. De esta medicién, se
puede ver que lo mas relevante es como el aula que cuenta con envolvente aislada de
muros y con vidrio con camara, logra mantener la temperatura de confort, salvo en horas
en que se da mayor ocupacion durante el dia.
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Temperatura semana Mayo — aulas poniente
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Gréfico 9 Resultado salas poniente semana mayo

Se destaca en esta medicion el caso del aula 302, la cual presenta temperatura
constantemente sobre 25°C durante este periodo. Esto no es atribuible a falla del sensor,
ya que en el
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3.2.3 Resultado semana junio

En el caso de la semana del mes de junio, se presenta el resultado en los siguientes

gréaficos.
Temperatura semana Junio — aulas oriente
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Gréfico 10 Resultado salas oriente semana junio

Como se puede ver en el mes de junio en las aulas oriente no se observa una diferencia
en el resultado del mes de junio al comportamiento que se da en los meses de abril y
mayo. La diferencia entre las tres aulas durante el periodo ocupado no es de mayor
relevancia. Lo anterior difiere de lo que se da en el sector poniente del edificio (Grafico

11).
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Temperatura semana Junio — aulas poniente
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Gréfico 11 Resultado salas poniente semana junio

En el caso de las aulas poniente, se confirma el comportamiento, el aula 302 (envolvente
aislada + vidrio de camara) presenta una temperatura estable menor a la que se observa
en las aulas 102 y 302.

3.2.4 Resultado semana junio

En el caso del Showcase de Ecuador, es importante revisar el efecto que tiene la aislacion
térmica interior en los recintos monitoreados, para esto se compara solo la temperatura
de un dia en las aulas poniente durante un dia ocupado. Lo anterior se puede ver en el
Gréfico 12.
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™ Comparacion temperatura interior — aulas poniente

30,00
2900 Abril Mayo Junio
28,00

27,00

------- Exterior Aula 102 Aula 202 Aula 302

Gréfico 12 Comparacion temperatura de confort aulas poniente periodo ocupado

Como se puede ver en el gréfico, existe un incremento en la temperatura que se puede
evaluar como repentino, en opinidn de este equipo consultor, esto se explica por el efecto
de los ocupantes en la temperatura interior en espacios que cuentan con aislamiento
interior. El efecto que tiene esta medida es la reduccién de la tasa de pérdida de calor en
el recinto, sin embargo, existe un efecto que se hace notorio en espacios con aislamiento
interior, el efecto de la resistencia térmica en el interior.

Al aislar un espacio interiormente, se reduce el traspaso de energia desde los muros
hacia el interior y viceversa, pero a su vez, el espacio interior es mas sensible a las
ganancias internas, resultando en un aumento de temperatura cuando estos espacios
son ocupados por un grupo importante de estudiantes. Este aumento se puede ver con
claridad en el aula 202 (mes de abril) y 302 (mayo Yy junio). Independiente de los efectos
gque genera el aislamiento interior, es recomendable mantener esta medida en especial
en recintos expuestos a la radiacion poniente.
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3.2.5 Comparacién general horas de confort

Al comparar el resultado agregado (sumatoria de las horas dentro de una semana) se
puede ver el resultado cumulativo de horas en distintos rangos. Para efectos del andlisis,
los rangos de confort considerados son:

— Horas inferior al rango de confort del mes de analisis
— Horas dentro del rango de confort del mes de analisis
— Horas por sobre el rango de confort del mes de andalisis

Es importante tener presente que la temperatura de Cuenca, existe una escasa variacion
de temperatura mensual, por lo que el rango de confort no refleja diferencias
considerables. La informacién de temperatura exterior es extraida de los datos del portal
Weather Spark (Ventures 2023), mientras que la formula de confort adaptativo es
calculado de acuerdo a Szokolay (Szokolay 2004). Esto se muestra en el Gréfico 13.
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Gréafico 13 Rango de confort adaptativo de acuerdo com Szokolay

El resultado del andlisis se presenta en la Tabla 4 para las aulas poniente y la Tabla 5
para el caso de las aulas oriente.
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Tabla 4 Comparacion de horas en distintos rangos de confort aulas poniente

Exterior Aula 102 Aula 202 Aula 302
Inferior 19°C 58% | 1% | 1% ’ 1%
Abril  [Superior a 19°C inf a 24°C 42% I 85% | l 93% | I 64%
Superior a 25°C 0% [ 14% | 6%n | 35%
Inferior 19°C 49% | 11% 0% 0%
Mayo |Superior a 19°C inf a 24°C 47% 25% | 73% 0%
Superior a 25°C 4% I:r 65% D 27% . 100% |
Inferior 19°C 71% 0% 0% 0%
Junio  [Superior a 19°C inf a 24°C 29% [ 66% P 84% | || 8w
Superior a 25°C 0% I B4% || 16% [0 92% |
Tabla 5 Comparacion de horas en distintos rangos de confort aulas oriente
Exterior Aula 103 | Aula 203 | Aula 303
Inferior 19°C 68% 1% | 1% | 1%
Abril  |Superior a 19°C inf a 24°C 32% L 471% li 93% ﬂi 78% |
Superior a 25°C 0% [ 520 IU 6% |D 21%
Inferior 19°C 49% 0% 0% 0%
Mayo |Superior a 19°C inf a 24°C 47% [ 11% [ 66% | 29%
Superior a 25°C 4% 89% b 34% b 7i%)
Inferior 19°C 61% 0% 0% 0%
Junio |Superior a 19°C inf a 24°C 39% [ B2w | 78% | [ 62%
Superior a 25°C 0% I 68% | 1226 || 38%

Del resumen cumulativo en las distintas aulas es posible concluir lo siguiente:

— Si bien una cantidad importante de horas del clima exterior se encuentran bajo la
temperatura de confort, solo un 1% de las horas en el mes de abril se encuentran
en este rango. Esto indica que, si bien la temperatura exterior se encuentra por
debajo de los 19°C, la temperatura minima todos los recintos alcanzan nivel de
temperatura superior a 19°C.

— Por lo que se puede ver en las tablas la mayor diferencia se observa en el
resultado de temperatura de las aulas poniente, especificamente de las mayores
temperaturas. Esto se explica por el ingreso de radiacion a través de la envolvente
opaca, esto es, a través de los muros de ladrillo. Esto releva la importancia de la
aislacién térmica opaca y las estrategias de aislacion térmica de la envolvente.
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3.3 Monitoreo hall de distribucion

El proceso de monitoreo se complta con el analisis del hall de distribucion del edificio,
este espacio es una ampliacién del edificio que se proyecta como elemento unificador
y articulador de accesibilidad universal en el proyecto. En el proceso de design
charrette, este espacio es analizado como parte del principio 2 Aislamiento térmico
de la envolvent y principio 4

Edificio modelo | Principios de EECA <l
Universidad del Azuay | involucrados en este proyecto CEELA

PRINCIPIO 4

PRINCIPIO 14 PRINCIPIO 2

PRINCIPIO

\ ) 9 Diseo bioclimatico
F ) Control de la ) Aistamiento ) de U‘;[J']CI(]S‘(’XU‘HUIL“;
radiacion solar directa térmico incorporado s sk
o ) Autogeneracion de 5 ) Monitoreo
energia eléctrica renovable .

Figura 8 Imagen de los principios involucrados en el proyecto
A continuacion, se detallan los analisis realizados en este espacio.

En primer lugar, el andlisis y valoracion del edificio desde el punto de vista estructural,
contempla una estimacién de riesgos y potencialidades que implica el reciclaje del
edificio. Se evidencié la necesidad de un refuerzo estructural del edificio y la proyeccion
de una nueva estructura que contenga el acceso al bloque y las circulaciones verticales
gue aseguren una accesibilidad universal (ascensores y rampas).

En segundo lugar, debido a que la fachada del atrio de acceso al edificio presenta
orientacion poniente, durante la Design Charrette se identific6 la necesidad de
implementar una estrategia para el control de la radiacién solar. El disefio de la fachada
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se realiz6 mediante varias modelaciones para determinar el nivel de apertura o cierre que
permite controlar o aprovechar de mejor manera la radiacion solar.

Caracteristicas del vidrio claro:

SHGC: 0.89.
Transmision de luz: 0.88.
Valor U: 5.60.

Caracteristicas del vidrio opaco:

SHGC: 0.52.
Transmision de luz: 0.88.
Valor U: 5.60.

Atrio
propuesta
disefio 1

AN

Caracteristicas del vidrio claro:

SHGC: 0.89.
Transmision de luz: 0.88.
Valor U: 5.60.

Atrio
propuesta

disefio 2 Caracteristicas del vidrio opaco:

SHGC: 0.52.
Transmision de luz: 0.88.
Valor U: 5.60.
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Caracteristicas del vidrio claro:

e SHGC: 0.89.
e Transmision de luz: 0.88.
e Valor U: 5.60.

Atrio
propuesta
disefio 3
Caracteristicas del vidrio opaco:
e SHGC: 0.52
e Transmisioén de luz: 0.88
e ValorU: 5.6
Atrio
propuesta
disefo 4

Los antecedentes de esta medida se presentan a continuacion:

Tabla 6 Resumen de la medida 3 de EECA implementada en el proyecto
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El disefio de las areas transparentes (vidriadas) y trasltcidas
Descripcion: (paneles con opacidad), se ha calculado de manera que la
proporcion de areas cubierta

Ganancias Solares Ventanas Exteriores (kWh):

2000
1800
1600
1400

Impacto medida 1200
EECA 1000
800

600

400

200

0

Propuestal Propuesta2 Propuesta3 Propuesta4

Mejor temperatura al interior del Hall.

25 5
24
23
22
21
20

Beneficio 18

13 57 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971

e Propuesta 1 e Propuesta 2 Propuesta 3

Propuesta 4 Temperatura exterior

Las siguientes imagenes muestran el proceso de construccion.
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Figura 9 Edificio E1 - proceso de construccion atrio

Figura 10 Edificio E1 - atrio terminado

3.3.1 Mediciones realizadas en el atrio del edificio

En el atrio del edificio se instalan sensores en los niveles 1, 3y 5, estos sensores miden
las mismas condiciones que se analizan en las aulas, sin embargo, en este caso no se
cuantifica el CO2, ya que este espacio
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=1
illgdl'l! _______ L2

s
1SS

Nivel 3

Nivel 1

Figura 11 Areas de instalacion de sensores

Los sensores son instalados en areas sombreadas, para evitar la incidencia de la
radiacion directa.

Figura 12 sensores instalados en atrio del edificio

Los resultados de los meses analizados se presentan en los siguientes graficos para los
meses de abril, mayo y junio.

Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)



Informe de monitoreo edificio showcase Ecuador
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Figura 13 Resultados temperatura mes de abril
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Temperatura rampa mes Mayo
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Figura 14 Resultados temperatura mes de mayo
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Temperatura rampa mes Junio
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Figura 15 Resultados temperatura mes de junio
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De los gréficos presentados anteriormente se tiene lo siguiente:

— No se observa una diferencia relevante entre la temperatura entre el periodo
desocupado y el periodo ocupado, esto indica que la ocupaciéon no es un factor
de incidencia en la temperatura de este sector.

— Se observa una similitud en el comportamiento de la temperatura en el nivel 1y
el nivel 3, a diferencia del nivel 5 que presenta una temperatura aproximadamente
2K superior que los niveles 1y 3, y 4K superior que el exterior.

— Se observa un fendmeno relevante en relacién con el comportamiento de la
temperatura en los distintos niveles. La temperatura del nivel 1 presenta una
mayor fluctuacion que la temperatura de los niveles 3 y 5. Esto se explica porque
el nivel 1 presenta un ingreso directo de aire exterior, con constantes apertura de
puerta principal. Esto es relevante cuando se proyectan espacios de trabajo en
zonas abiertas con ingreso de aire directo.

— En el caso del nivel 5, se puede ver que, a pesar de estar en mayor temperatura,
siempre se registra un nivel entre 20°C y 28°C (con una excepcion en el mes de
mayo). Lo anterior demuestra la efectividad que se tiene en las estrategias de
control de la radiacion.
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4. Lecciones aprendidas y proximos pasos

Las siguientes lecciones aprendidas se han obtenido del proceso de disefio e
implementacion del proyecto. El proceso de monitoreo marca el cierre del trabajo
desarrollado en el proyecto Campus Tech de la Universidad del Azuay en el marco del
proyecto CEELA. Este monitoreo ha permitido demostrar la efectividad e importancia de
aplicar medidas de EECA en las edificaciones de la Universidad. Entre las lecciones que
se obtiene se puede detallar.

— El proceso de disefio colaborativo fue de gran importancia para definir medidas de
disefio que sean factibles técnica y econdémicamente, considerando la realidad
presupuestaria y constructiva del proyecto y de la zona de Cuenca. Este proceso se
inicié con la Design Charrette del proyecto, donde se conté con la participacion de mas
de treinta profesionales. Una de las principales medidas relacionadas con el monitoreo
es la definicion del edificio como un “Laboratorio de Confort”, es decir, donde distintas
estrategias son analizadas y comparadas para tomar decisiones a largo plazo.

— Las mediciones realizadas en las aulas demuestran que las oportunidades para lograr
temperaturas de confort existen al alcance de la institucién. Se recomienda que se
determine como minimo la envolvente como se implemento en las aulas de los niveles
2 del sector de aularios del Campus Tech, esto es, considerando aislamiento interior y
vidrio con camara de aire.

— Lo anterior tendra una mayor efectividad, en la medida que se considere en detalle
cémo son las aperturas fuera de los recintos. En el caso del Campus Tech, los pasillos
del edificio son parte de un espacio abierto, por lo que se genera un ingreso de aire
exterior incrementado a diferencia de edificios cerrados con mayor control de la
infiltracion. Asimismo, se recomienda considerar elementos de ventilaciéon mecanica
que permitan controlar el ingreso de aire, y no dejar el ingreso de aire necesariamente
bajo control de los ocupantes del edificio. No se recomienda en este caso que no exista
ingreso de aire natura, sino que este sea controlado especialmente en peiorods
desocupados.

— En el caso del atrio, Se observa un fenémeno relevante en relacion con el
comportamiento de la temperatura en los distintos niveles. La temperatura del nivel 1
presenta una mayor fluctuaciéon que la temperatura de los niveles 3 y 5. Esto se explica
porque el nivel 1 presenta un ingreso directo de aire exterior, con constantes apertura
de puerta principal. Esto es relevante cuando se proyectan espacios de trabajo en
zonas abiertas con ingreso de aire directo. Asimismo, las estrategias demuestran la
efectividad y necesidad de controlar la radiaciéon en espacios de alta exposicién
especialmente de orientacion poniente.

Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)



Informe de monitoreo edificio showcase Ecuador

Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)



Informe de monitoreo edificio showcase Ecuador

5. Bibliografia

Marsh, Dr Andrew J. drajmarsh.bitbucket. 2018. https://drajmarsh.bitbucket.io/psychro-
chart2d.html.

Szokolay, Steven. Introduction to Architectural Science. 2004.

Ventures, Cedar Lake. WeatherSpark.com. 2023. https://weatherspark.com/y/19348/Average-
Weather-in-Cuenca-Ecuador-Year-Round.

Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)



Informe de monitoreo edificio showcase Ecuador

Anexos

Al

Al.1 Gréficos temperatura / CO2 Abril
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Al.3 Gréficos temperatura / CO2 Junio

Se presentan los graficos combinados de CO2 y temperatura
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